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FIJACION DEL MOTOR 
Marcar las perforaciones 
de la base del motor sobre 
el tablero de madera. 
Hacer las perforaciones 
con broca para madera. 
Selec�ionar los tornillos 
1 de diómetro y longitud 
convenientes. 
·.• -..... 
Llnve Fi;:'.. f> 
a,juctaol e ( �.J�. 
re.ara.)• 
.l.l,�;._••J i '.l lff p,::, ,'� 
'll..�rl>'!ru,. 
1 
Apretar las tuercas en or 
den de una X en dos pasos, 










DE FLACA. 1 
Observar la plac·i <1.a cn.rn.�1 
. ter!sticos del Lot -r. ! 
Acoplar sus bobinas -e1 Y 61
J::J.. ele acuerdo ccr ] a tensió 
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CONEXIONES DE APARA.TOS 
Embornar el interruptor pa 
ra control del motor. Co-­
nectar el Amperímetro en 
3 serie en el �on uctL� �r, 
la linea, y el voltímetro 
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1-Jfil.ANOUE Y VELOC IDh.D 
Re-viaar teda co:::u::id6n en•• 
tes de arrancar el motor� 
Arrencar el n�tor en ca�­
ge mínima. 
Chequear velocidad cob ta 
c6metro. 
Compo.ra.r veloc::.i.._.cl sin ca.1.: 
ga a velocidad estipulada 
en la placa de caracterís-
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OPERACIONES 
Medir con el volt{rn0tro 
las tensiones entre las 
fa.ses .. 
!decl ir con el uwperímetro 
las intensidr:.dO:'J de r;aun. 
fttRe .. 
Uso.l' la.s escalas mnyores 
primerr, pnrn, .sef_;l1rida.d 
del ínstP..unento. 
Leer mediciones teniendo 
en ·cuente los factores 
ñe l�ctur� de las esca­
la.a ., 
PARA:p_! 
Parar el m.ot,or a,hriemfo 
el ir,terru¡,tor de �un-­
trol. 
Espcro.,r n qu•.: el ll!Qtúr 
6 pnre compJetnmente y lu� 
go hacer la inversi6n de 
mn.rcha iniJ"rCE.m•int.Lndo 
doa fases 1.rna sola vez. 
1 
Quitar lo,<j puentee rle ln 
placa. 
Medir con el ohmimetro 
el aislamiento entre l�s 
bobint:1s del este-,tor y en 
tre les bobines y musa.-
Usar la escala de miles 
de ohmios para este caso 
primero , luego us1u· una 
escala menor .. 
-.. ¼J .. (
:,.
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'.,..,CKOLCGIA DE LAS n::RILUHEN'11AS 
Lln.vea Fijn-s 
LLAVLS :PLfu"'{AS DE DOS BOCAS ABIERTl S 
ELI:CTI:I CID.AD 
B !. 7D 1 
Estu.s l lo..ves son f· l)r1 cacltrn en o.cero cror:o V{l.m lio. L,t : ne 1 in:,ci6n de las bo­
cps u. 152 pcrr:::iten m1 r:1,.vor recori ido en espLcios cstr, cho:;:. 
Mondibulaa Mango 
"Nomentla turo. ele la l la.ve 11 
Boca 
usos y mn·LEOS 
11 !10,::orr · �to de la lln • 1 ' 
J· sto. llave debe uso.rse sola.mente pc.ra las tuerces o Lornil! os i; 0 n., re ;,ü� 




1,::. 11-�ve c'ehn iq� t r:1 ·se por e e)_ 
tx erno del ,-,1 t;o, ho.�i ,ndo lo. .:'uer­
za. en dircc : • ón o.1 ctH•rpo <lel pP.­
rario y usn.t<lo In. , :1.uo uereck. ,, 
la izquierda� ya :;e tr, te 1lc a.pr�•­




Un • --,· n t.0nf-: 1 " l'rocnra.r qu" la llave 
entre hnrta el fondo 
de lo. boc� y le �ese
r..e 1.:- tuerca, n.jns tn.n 
do exo.ct.�c10n te. 
Ei esfuerzo �e ln !l� 
ve se hacé ,:;rln·c dos 
punto::i l?D las 0.1 inttl.ó 
tle lnf-1 tll'rcas. 
:.•,1, ]e,r ';,ercn,1, y 1-,, 
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Bogotá • Colomblo remos Ordinarios o Tornillos con Tuerca - B 177 1 
Los pernos pueden conseguirse con en.bezo. cuadrada o hexagonal y tuerca lle Ju. 
forma correspondient.c. Son lte hierro, en negro o galiranizadas. ( fig.1). Se de 
signan por el diámetro en pulgadas de la varilla sin roscnr. Se fabrican en 
longitutles desue 1,5 hn.sta 30 pulgo.de.s. 
□ o
Perno de cabezo y tuerca cuadradas 
Fig. l 
Perno de cobeza 1 tuerca hexaoonales 
�
�









11 , 11 
14 
- -
1/2 5/8 3/4 7/8 1 
12,70 15,87 19,05 22,22 25,40 50,80 
12 11 10 9 8 4¾i 
El sister.m interno.cionnl (S. J.) po.ra medir roscas de tornilJ os uso. el mil imr 
tro y el centécimo <l<' milímetro en co.mbio de pulc,-o.dn.s. 
Las cabezas y tuercas de loH tornillos tienen difei·entes dimensiones paro. di_ 
fercntes di6.metros. 
Siempre es aconsejuble usar aro.ndelo.s o guasas en estos pernos. rn e·�te co.so 
es suficiente poner una arandela del lado de la tuerca solamente. (fjg.2) • 
Hay dos clases princi1mles 
de arandelas:_Le prcsi6n y 
p I ana s. ( f i g. 3) • 
t:5� F ig. 3 
De presión 
Piona 






Bovc,tú • Colombia 
N I V E L 
F ig. 1 
TRAZADO CON NIVEL ELECTRICIDAD 
A 5 
El nivel sirve principalmente para 
el control d.e la horizontalidad,, 
Fig. l. 
Puede ser de madera. o metálicoe 
En f:U parte central y en una lateral 11 eva dos tubos de vidrio llenos de al 
cohol • 
El n:i vel indicará la perfecta hori zont.alidad o verticalidad cuando la burh�. 
_ia ciue hay dentro del tubo ele vi,:.rio queda si ti...-1,.Ja entre las dos línfaa-=: mc;r 
cac.us por fuera. Fig. 2. 
TRAZADO DE LINEAS HORIZONTALES CORTAS -- -
10 
Colocar el nivel horiz,ontalmente sobre la pared, 
de tal manera que la burbuja quede J ocal izada -­
axactSJr.i:mte e,1tr,_ l;:cs dos ne.reas. 
Luego, trazar con .lápiz, guiándose por Ja ari:-::ta 
de un lado del nivel. 
'l'H.AZADO DE LI1TEAS VERTICALES C01TAS 
e ,j or;ar 01 nivel ver ti calmen te sobre le .1-8,:rSdo­
S8rvir se de 1� burbuja. la.t.3ral para ajust8.r la­
verti�e1. Trazar como se hiz;o antes, vali�ndose 
�e �n lado del nivel. 
![-iAZADO DE LIN J:;,\S HO.RI ZON'l'AL ES 1§_ 1_UNQ!..TI!R 111'JDIA � 
0.1 
r-. --- e�·-:a. --- 4--,1
_ 
1 .�-� \(_ fl 
[;,-----------------�-------- .1. -------------'..!. -------crj 
Hincn.r un clavo en la extrerr:iclacl L:,qui9rd.a de la línea que se hé.i. de -tra�a1·.­
Pon0r sobre este clavo la extremidad de la regla, de rnaner• que �sÚ1 sosten­
ga el niv,31 en el medio; cuando esté horizontal, poner otro clavo difbajo de­
la extremidad derecha de la regla. 
Tr·asladar la rer;la hacia la clerecha, deJando la ext:remidau ízquie:rd.a apoyada 
scbre el último .lavo; ponerla ' 1:'ízontaJ y se_,,.; r la operación de la n:úJna­
r;i:,:nora, hasta llegar aJ. final de la línea que se quiere trazar .. -
El hombre qu<) poco sate nunc� se hará entender 0 J I � 
La :fig� l rrn.1 estra 1.tr.t -
b12-1·1dquí de trinquete� 
La broca avanza siem­
pre en el m:i. stno ser}t,!. 
do por· cadr� po:rciór¡ -
de vuel ta.s de la, emp]i;, 
na.ctur.,a.� 
So queda inmóvil si -
el. be:rt L _uf se hace -
giral.- en sentid.o con-
Fig. 4 
- 7 -
F iQ- 2 
Los serruoh.o �; de put1ta o 
de cuchilla sirven para­
eJ corte interno. El mo­
vind ento de vaivén dBbe­
ser :rntcy corte- y rár1ido.g� 
La fig. 2-a muestra el -
tipo oorrlen1-e d.e hoja. ~ 
fija, la fig� 2-b al. ti­





- . ...., 
tnc:ril�.. C;-1.Jl�l-,. 




}. eva:n tz.idn.� q 
Para hacer talach·os en 10::1 'ne.::.T0q ...;ntr-(;l-­
�l oielo raso. ent.a.¡•inw.d.o y u�,a p;::c'(,d, s� •. 
Ulé-1:l, el berbiquí d.e trinq_uste er.: le, po::,-:-, 
ció.n qt1.e indica le. firr� 4 $ di'.lr.;.rioJ_o pe::·­
c:i or1üs ele ·,.rl1.el tas. L�i broc,9. pene:t:r·a ur<- P.2. 
o.o i.nclir1ads �n 1a m:,c.e:ra d-:,bi(o al O'º -
80r de la emnuñad.urt:t dB:i be.:;;·t-iqu:� 81 :;:;r:u 
• - a --� 
jaro no $aldJ,á perf.ectanient,3 -.�o:r.-tic::;,l p:-•-
ro se puede rectificar con un& escufih� -
redonda., Si el agujQrO d€-be at.ro.ves�:i: to­
cio el entarimado, el. ber"!:,iqu.í se d011� pc-­
ne-:r más retir2.do de ls. ps,�'='d.. paro. evito,::-· 
que la. b:rooa penetre- en j n mamrozteri,::1,,, 
Hay berbiquís especiales que pr:,x-rd ten a 
1 a. broca ta.ladrar pa.:rb. l e1a.ml"n to e. 1 ;., l}�: ,_,_,......_.,....,.,.....,......,,.....,,.......,--,,_..,,_. ____
n0cesitn fijar caj�e do �ílpu: 
ci-s}Qt, r8.::.:os fmt�r:i.mi:i.dO:., o en 
1JJ:-:ftrá e1 1:.'tt:."ír1'-;iqi1f 7 el �>or1--u,... .. 
y la e2c.ofina rnedj a. c\�::·o. crj-­
forn:a: 
Se t:;,·2.ue.n hrn medid�:,; de 1 l• 
tio de 0olocaci6n. 
Se taladran con t1l �DE-r:,::.quí .:.tt�J.;;.�ú!• c1'.:. 
los ánt;uloe intarr-"os do la fJ.gu.:.u t¡�aitiÓ.C:..� 
1.1sando u.na brt;üa de di§J.netro a¿_ectt-..td.o,. .
. 
Se i11l.rodJ.JC� la punte� del �1;.;-,:·r1.i.ct1..o útl u;· 
agujero y se corta. lR mad01>a sj_gu:icndo �1·; 
contorr.�o :i.nterno de la figvra1' 
Fi11almcnte se rt�s_p<n:. cc-r ... ��cof'.1.�1c.:. ,1.H?�Li,¡_ -
ca .. fi0. J os la.dos co.rta�io�, ht.1-;;1 -<�a q_uv J�t cu-





Psru tx·,;d;,1.1,iar en el techo use la €:nea.lera au-e.:i.!Ultd.a.. ! ¡ 
L. ___ - --. --====:::-:::=:::::===============::::::=======:::: ¡_ �--� · ------- - .. � ·- ----- - -·· ... , 
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Se chequea si la mesn est4 nivelada. Para uso de nivel use fich� A 5-1 
Coloque el motor sobre el ta.blón de mridera y marque con lá!1iz las rerfore­
ciones de su base sobre el tablón. Luego se perfora. el tablón con unn. 1Jro­
ca para madera del mismo diámetro <le las perforaciones. (Fig.1). 1Jso del 
berbiquí, ficha A 13a-l. 
Seleccione los tornillos con longitud suficiente parn fijar el mot�r ai t� 
blón. No use tornillos para. madera, use tornillos con tuerca o p2rnos v:d], 
na.ríos. (Ver ficha B 177-1). 
Coloque los tornillos con 1:- i.uercn. por debe.jo del tablón. (fig. 2)
9 
pc.r_
que el motor quede sostenido en el <.r,-• 




Atención.- No use alientes vnive�s�­
les para apretar las tu�r 
cas, use una lln.�e fija o u�a ajusto-­
ble (al emano.). (l'ig. 3). 
Tampoco use martillo y cincel. 
Para uso de llaves ven ficha P, 79-1. 
Cuando apriete las tuercas hágalo suavemente con tod,· J pr:tmcro y lu�¡;o o.­
pri6telas en el orrlcn numera] 
que indica la Fig. 4. 
Precnuci6n& 
No apriete las tuercas dema­
siado, lo rosca puede pelar­




e ---·------ Sea diligente en el trabajo.
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EXEORNA.M.IENTOS A PLACA. DE &JR!,ES 
En todos los motores la placa de 
su protección. La caja tiene u.na 
ran extraerse con la herra.míer.ta 
bornes e3tá encerrada dentro de u..'1.a e-aja para. 
tapa asegur. da con tornillos los cuales ,iebe­
',prc-pia.da. 
Fig. 2 







Las placa$ d.e bornes generalmente tienen 
un .sir-ste1).a de preeión con tuercas y aran­
delas. Fig. l. 
I:es�'.lés de quitar las tuerca¡;; de loa · or­
nes r.o las coloque en cualquier lugar si­
no que se deben poner de nuevo en lc3 bo1:, 
r1es para e-.-i tar perderlR.s .. Hacer lo mismo 
con los tomL.los d.&3 la tapa de la caja 
de bornea, 
Los extremos dE' la.a 'tnt.i r...as gerwralrr,€nte 
tiene,n u.na argollita de c':Jbre soldada. a 
sl:.as ó una ho-:-quil.ll'l (}:!.gs. 2 y 3) que 
fac�li�� 1� conexión� los bor:ies. En o­
tros caso1.,1 los extremou e-stán argo�:..ad.os 
y fortalecidos con sold9cdura �Fig. 4). 
Cuando :iaya necesidad de carnb.::.a.r ::.a::. co­
nexionea, se de�en sacar estos ex+ re�oa 
con cuidada, para evitar dañe.r las argo­
llas., 
Pero hay casos en que loa terminales de 
las bobinas están sueltos (Fi,g. 5) y .en­
tonces las conexiones ee ,.hüien hacer con 
l, \ tornillo y tuerca Fig. 6; y luego ai� -
larlas con cinta islante. 
En los extremos de los �onductores que -
van a la red deben hace:::-se. argollas y co 
locarlos como se indica en las }'iche,s 
A- 38 -1 y A- 39 -l.
No hacer nunca una argolla como esta po::-que el contac­
to eléctri�c es pésimo y el t�rnillo no puede ejercer 
una but>na preai6n. 




Bogotá - Colombia 
Fig. J 
Fig. 4 
EMBORNA.MIENTOS DE CONDUG'i◊RrE A LOS APARATOS 
- S stema de Presión -
En loa embornamientos de conductor0s 
a los aparatos, se debe consegui� 
perfecta conexi6n el§ctrica, sin da­
ñar los alambres. 
En el ca.so de la fig. l t ee usar! 
una arandela y tuerca, cuidando d.e -
colocar la argolla como en b. Pare. 
los alambres delgados se usa. oo.,ocfü• 
en él tornillos de fijaci6n, una or!_ 
juela con un borde hacia arriba, pa­
ra impedir la abertura de la argolla • 
Si los conductores para emborna.r en­
un borne son varios, se usa el aist!_ 
ma de la fig. 2. Las extre idadee de 
loa alambree se oolooan en las ga.r -
g,:1ntas del borne y la presión la ha­
e a abrazadera fijada con un tor­
r:.1.Jlo., 
En algunos aparatos de medidas o en -
tableros de demostraciones eláctrioas, 
la presi6n sobre la argolla la ejarcG 
una tuerca que se aprieta. ma.nualn::ente. 
La argolla siempre se colocari en ma­
nera tal que se cierre al apretar la­
tuerca. Fig. 3. 
Las f'igura.s 4- 5 - 6 muestra.n '31 si.stema de :fijación a bornea con presi6n rle 
la punta de un tornElo y el s: tEWa de prepar"'-r la extremidad del conductor. 
' 
. .
______________________ . __________ ......, _______ __, 
Los embornamientos bien h ,�i.1.0s1 prevdenen muchos desperfectos 
en los circuitos. 
, 
- 12 -
ELECTRICIDAD o,,,,;ci�n t� ,,�.,._,,,,! 1 _,0:-."'EXIO�ES APARATOS DE; li"Z�IIJA 
fl,,qolo - C,,l,,:n!-,i,1 ! 
B 13 1 l 




Se usa el a:np�rirnetro pa.r3. medir la intensidad de corriente de cada. fase.
Ahora está conectaio en la fase R. después se conectará en s. y finaimente en 
T. Las intensidades de las tr€,s fases debPn ser aproximadamente iguales si
ellas están en eq_uili bri o. Con el vol ti metro se miden los vol tajes entre ST, -
SR y RT.
Estos vol taje& det-, ¡ ser más o menos i.guales si lRs fases están en equilibrio •
SEGURIDAD Cuando Ud. no tenga idea del voltaje que 
va a roed.jr, use siempre la ESCALA MAYOR­
en su aparato de �edida. 
Luégo ver� si puede usar una menor. 
--- ---,---R 
;J =? 
Use I o de I 500 V 
Para más inforr;-,ac i 5n conr--ul. te · :chh� 
A 43- 1
A 43a 1 
A 44 1 
-------·- - - --·- -- --·- --- -------------.' 
No olvide: AmplrÍmetrc en serie, Voltímetro en paralelo I! 










El Amperímetro sirve para medir la intensidad de corriente que_pasa por un 
conductor. Este instrumento se conecta en serie a. un solo conductor del cir 
oui to (Fig. 1). Para ejecutar una rr ed.ici6n no es necesario "cortar" un con :­





+ Fig. 2 
En el caso de la fig. 2, por ejemplo, para medir la corriente que pasa por -
el bombillo, se desconecta el conductor positivo de la línea y se conecta a1 
bÓrne positivo del instrumento y el borne negativo de �ste, ae conecta. al bc:E, 
billo :por medio de un trozo de alambre. 
-�•------------,r� El amperímetro-mide intensidades d� corrien­
te de acuerdo con su alcance máximo. Para m2, 
<=-1-_....,.c.....___,_-1-��1-----...,�..... dir intensidades má'.s grandes, se usa. conec -
t tar entre los bornea del amperíme�ro un apa­
rato llamado "Shunt" oue consistf3 en un con­
ductor de conveniente -secci6n (fig. 3). E1 -
u�!" deja pa.sa.r ,ma pequeña. parte de ce -
rriente por el instrumento, y la ma_yor parto
pa.sa. por él. Tiene dos bornes gruec,oe. para
la. ,onexi6n a la línea y dos menos gru sos -
para la conexi6n al instrumento (fig. 4).
Lea ''ohunt" se construyen para va.ria.a inten­





ia.ra la. conexi6�l entre "ehunt" y Elmperímatro
ha.y que usar loa tern:inales que suruini:::.tra -
el fabricante del instrnmento.
Los amperímetros para corriente ccn�inua pueden tener el shunt conectado se 
dentro del instrumento que aft:era. Loe amperímetros para c::irriente al terna -
generalmente tienen el shunt conectado interna.mente. En la práctica para me­
dir elevadas intensidades de corrí0""Jtr a., •�rna se usen amperímetros conecta­
dos a la línea por medio de trnnsformadorPs de intesidad, (fig,5 ), que ade­
más de reducir la corriente al :ü0'c.!:.::e del instrumento, permiten la cor.exi6n 
de 6ste en líneas de alto voltaje. 
ESUIVALENC:. ENTRE UNIDADES DE IN'l'F:TsrnAD DE _c_o __ 
RRIEN'I'Es 
Lineo 1 MILIA.MPERIO = A la milesima parte de tm J,;o¡H:rio,. 
l T ronsformodor de 
Tensión 
l m A =  1000 Amperio
.1 MICROAMP'BRIO= A la. millonesima parte de A-'"l -�,r-r1.,2_. 
1 l µA ª 1.000.000 Amperio.
El Amperímetro tiene baja resistencia interna; al conectarlo en 
aralalo se uema instantáneamente. 
SENA M_@ICIOlfBS. ELECl'RICAS 
Dirección Nac:lonol 
Bovotó. Colomblo - Generalidades sobre los medidores elác't:-icoa - .A 43-a. -\ 
TIPOS DE INSTRID.OOVi'l� 





dos en 1os labora.to::-ioa 
el�ctricos. 
Portátiles; utilizados 
en prueba-; eléctricas de 
laboratorios y talleres. 
Fijos; usados paya -
cuadros de dii:;tri :),·­
ción el'•�trica, :: .... é­
dros o pa"els ,fo :on. 
trol. 
POSICION fil INSTRUMENTO 
Los medidores deben ser usados en la. posición para la cual fueron construi­
dos; al no usarlos aai se cometen errores bastante apreciables, en las lec­
turas. 
Los portátiles generalmente se �s�n en posici6n horizontal, los.semi-por�á­
tiles en posicí6n inclinada, y lo,1 .i'ijos en :posici6n vertical. 
UEICACION DEL CERO DE LA ESCA.LA 
-------------
L:l ubicación del cero de la. •�scala pueie encontrarse, 
En 01 centro de la escala, d� mn nera 
que la aguja se mueva a la derech� e 
a la iZquierda.. Varios tipos dfl inc­
trumantos para corrient9 continua -
usan aste tipo de escala. 
En este caso los bornes no estan ma.r. 
cados + y -. 
AJUSTE ! Cªª-.Q DE LA AGUJA 
A :i_a izquierda de la escala, de ri:an� 
ra que la aguja se mueva S-'lo a. la -
derecha. Este tipo de ascaL� g�nara.1, 
mente se usa para cor::-ient'3 a:.t.1:1:rna.., 
Ha.y instrumentos como ':!ll oh..'1lÍ "e +-ro 
donde el cero está a la de�echa. 
El ajuste a cero de la­
aguja se hace antes de­
usar el mediQ� , y n.�� 
pre que sea necesario •
El ajusta se 0fec·1;,:a 1;io-
Tornillo de uesta o cero 
viendo el tornillo de -­
puesta a cero con ·n d.es 
tornillador, h3ata •1ue -
la pu.n ta de l. a'gujr. cai.n_ 
cid.a con el ce.r'o. Cuand.!'.'­
no se logra, e� l'.'15.gno de -
que el instrum-9nto est� -
desajustado y hay q_uo :.o.­
cerlo repara1 por un �c?2. 
cialista.. 
Los instrumento::, de :n131i:ia. tJOn delicados y costosos. 
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K i lovoltimetro 
• Vol tí et:r·-- A 
E, vo} t tmetl'o ae usa. para medir l?- d::..f erenc:iii.­
de pot€f1 cial o vol taje entre dos ptm toa (A y -
B) de ur' circuito (Fig. l). Siempre se debe 1).2_ 
nactar en paralelo, o sea que sus bornes c.abe:n
estar conectados a. dos hilos de la línea cuyr-,­
vcl t�je se quiere medir.
Los vol tímetroe: so construyen para. mGd.ir v .1 -
tioa de corriE;nte continua, vol tics <le cor1: 1 .. n
te "ll terna, y otros que miden ambas .,,,3 gni +t.de'7.
Con corriente continua los bornes + y - dGl ··­
inE'trumento se deben conectar con el .. y •· de­
la linea. •
Si se invierten estas cone.:x.ionos la e guja el•,::, -
instrumento se desplazará a le� izquierda. d � -
cero y no ae podrá efectuar la lectu.rB. (Fig. -
2),. 
1 
Los voltímetros portátiles tienen escalas 00n V!_ 
rios alcances, y miden tensiones a veces haet� -
de 750 voltios. Cuando h� que medir ten -:done· -
superiores: para la corriente continua, ee Uó�n 
resistencias adicionales en sería con. el inetr.2, 
mento; para la corriente alterna, se uaan tran!_ 
formadores C:.e tensión qua adaptan la tensí6n d.e 
la línea al alcance del instrumento. Fig. 3. 
!.r·,s inatru.L1er.:;.os para medir vol taje, tienen ·· 
1a.s eses.las mu-cadas en KilovoJ tío a, Vol t_ioe_, 
�__yo}� y Mi crovoltíos, según lo!! vol +a ·� 
jea a rr.ed.ir. Por lo general en ir¡stalacic-ries­
el6ctrl cae internas se miden vcl tajes com1•rPn_ 
didoe c,ntr�, 1 y 500 voltios, y los ir:stru.meu­
tos usados tienen las escalas marcad.as en Vol 
tio t.. 
Para. la.e al tas tensiones, ha.y instrumflntos con 
escalar: marcadas en Kilovol tios. 
Voltimetro Milivoltimetro 
To_uiv� encj_a.s entre unidades ie voJ ta.;).� 
1 Kilovoltio • 1.000 Voltios; l Voltio = 1.000 Milivoltios� 
1 Voltio • 1.000.000 Microvoltioe. 
1 Voltio = 10� K:ilovol tios; 1 Milivoltio = 10� 
Vol tioe;
1 Microvoltio • ___ 1�·- Vol tíos. 
1.000.000 
Pa:ra no afectar la med.ícíón, e:. Yo:. tímetro tiene internmr:ente 
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Dincc Ón Nc-c:ionol 
St:HA i 
ACOPLA!ilR�iTO PLACA DE BORJll"'ES 
Br,go•·, - Colombia - ·----- --·- ----
Todo motor tieno su caja da bornes como tam 
bi,;n placa. indicBdo1·n. (fie;.l). • Placa ¡'ndicadoraGeneralmente en la tapa de la caja de bor­
nes se encuentra un diagrama de conexiones- • 
para hacer el acoplamiento. Observe cuidado 
samente el diagrama de conexiones y haga el
acoplamiento necesario. 
En la caja de bornes uot)d encontrará sei3-
bornes y a veces nueve. 
Los diagramas de conexiones pueden ser de -
varias clases: 
Caja de bornes 
a) Normal estrella triángulo para dos tensiones como 220/380
b) Para varias tensiones como 220/260/440. (fig.2)
e) ·Para variar la velocidad como de 1.800 RPl-1. a 3. 600. RP.M.




F ig. 1 
Las tres clases de conexiones a-b-o- son 
diferentes aunque serán ejecutadas sobre 
seis bornes.- Estudie bien primero el -
diagrama y observe si es para acoplar a­
varias tensiones o para varias velocida­
des. 
de instri11.cioa6� 
y¡ 440lV !il"Rol y�@JV 
��qu ��qi] 
� [fil� tM LctiJ [yiJ tr' � 1 
r�::a7 rf--f--1·7 r;; -- - . 
•LXYl , ZXY,ll " Y!
! u Vt$w l ! u v w1 1 u v v.l l!T--1� L · -� �ri§i�J 
En la placa de la Fig.2 el mo­
tor tiene seis bobinas para aco 
plarlas pare tres tensiones di-:' 
ferentes. 
Las bobinas están denominadas -
asf: Fig.3. 
Los motores americanos tienen conducto­
res de diferentes colores para su identi 
ficación en la caja de bornea. 
Para identificar las bobinas, quite las­
tuercas y puentes de los bornes. Con un­
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El arars.to de mnniobra ,1ue se use. es un i!iterruptor trifásico d.e cuchillas. 
(fi,g.1). Hay también de dos fase:::: y de una .. 
Re al mente 
F ig. 1 
Ptoco d� bornes 
del motor. 
w 
E2te interruptor debe estar capacitado para una tensión e intensidad mayores de 
las del moto:r. 
Emborne y conecte primero el motor al interruptor o seé'.n las líneas U- V- 'l'ÍT'
después emborne y cc,necte la. linea de suminístro B- S- T. En su taller y en­











Ha.y otro tipo sencillo d.e int!:_ 
rruptor con botones para arran 
cada y parada. (fig.2). En los 
bornes del ínte:rruptor están -
las Marcas R-S-'I'·-w- q_ue corres-­
pande-, la lí�aa de ma...�tenimien 
to y U V W al motor. 
• 
¡=-=-=:::J1:::!>v=i=t=e=c=a=+=., á=�=,,: =-=t=r=o=f=e=s=,=r==e=":::' 1.=s=.e=. ==l==c="' ==s=c=o=n=�=:r=i=c=,n:::t•=· s==--a=n-=t=·-e::::-s::=-d=-e=-=·=c=ti=r=r::::a:::r=e=l=i:::n:::t=e=:.=�r=t=1p=·=t o:::r==='; 
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El nombr8 de ·:-�locida.d sinc.:-rni,::;c, emr. eat�t, �;1 Telaci6n con �otor�s �e :; A., �e 
refie!."e 3. lA. velocidac. en R.P.,. d•:_ c:.:np m�gnético rc:..s.tivo ,1ue €:st,;t-lec"' ..c.i. 
rEJc�e.:::.,;:::- :iel est,.t0r la. corrien·"e s1..u:r:1ni:,,;trad.e- por la líneaT 
Loica l:iO -: -es $:rt".!r6r.:icos gi,8.r "t �& ir.i2"lU velc-ci:ad que �l 0am-po :r:,11� ,H:..�o .·o -'- a 
tivn dP los estatores. 
!,:)s moto:r·e:'1 esincrónicos no g:i.ran a la misrr:a velocidad que el c�P,po r0:;;.�1v�) -­
d.t�l estator. 
fara saber ... � veloc:.d.ad e .:-n ul f' gir'1 un motor sirJc:;�órüco .:'la i.:.e · � 0 :. ·r·· i...-
13.. 
V = 
donie V =  Velocidad de SLrcr1n;smo en R.P.M. 
t . ?r�cuencia do l&. l nea r:,r.; ciclos pe:-- se�7.:-•ido. 
P .. Núrn�ro de _pelo::- del ":Otor. 
·si un motor de seis pelo�· _s ... á conec tac.o a ��!� linBa de
�u voloci4ad de sinc�on amo �er1:
V• 12 x60 ;: __ ..;..., ___ :-..... L 2 00 R. P.M. 
:2roblet",.s.: ser& -1.c 
ta.do a u.r a Jin° a de 
l- 1e. • ·�i 3D:o de
. ·? 
un r.ic-,tc_ 
L�s moto�e�7i.��f �:cffl /V(·A. 
de sincrcnismo. L� �i re-ancia Pr �L 1� 
de induccn6n y le. '-'E-le·:' ,;flú. '.'E) .. ,. r:: 
ZA?1I'r;Ji';O d� l ;n(. �e. , 
El desli�amiento de uc �otar 3� d 
en forr' :1 frac-::ion._  · a.e • calo-uli:> :.....-.­
velocidad sincrón.:.ca co;:. la. f6z-mu.1,.­
anter: o-r Mida. la. VPl acit&.3.d .le:. mc--­
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Un �e ter de ind:.ic" i .Sr, je se�.::.i :poL:s co 1eci.;ado a :l!"'ó Y•ad de 60 
teridr.� un.a v-elo-�.i.dld a4 c<1"!"" onismo de l.?00 : .• ?.,. pero ::: 1.1 .r ,,·i-
dad rea::. e::; d� "'ola.•r:r t • �_-to R :P.M. 
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f'."goté, • Co I ombio 
�liX:NOLOGIA DE LOS APARATOS 
Tacómetro -
ELEC't'RIC lDADj 
B 178 1 7 
Para medir velocidad se U3a el tacómetro (fig.1). Est� tao6metro tiene varias 
escalas que se obtienen presionando el botón de contr�l de esc�la (R). Hay t2 





La medici6n de velocidad debe hacerse cuando el motor esté en plena marcha. 
El tacómetro mide número de revolucio 
nas por minuto (R.P.M.) instantanes--= 
mente. Hay otro medidor llamado cuen­
tarevoluciones que va acompañado de -
un cron6metro para contar el tiempo -
que gaste en dar cierto número de re­
voluciones. (fig.2). Si tomamos la me 
dici6n durante 60 segundos obtendre-= 
moa las R.P.M. 
Tanto los tao6metros como los cuenta­
revoluciones tienen puntas ajustables 
unas de caucho y otras de metal para­
apoyarlas contra el eje del motor. 
La punta en forma de disco sirve para 
medir velocidad lineal de poleas y vo 
lantes. 
Hay también tac6metroa eléctricos que 
operan con corriente eléctrica gener!!. 
da por una pequeña dinamo acoplada al 
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¡ f'r,not.� • c,,1Q..,bici l - .fi.1::1HClON Dt VEL.(JGJDAD -
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Í Jg,HCTRICIDA� 
E 3-4 1 
. 1 .A..ntG¡;; da cex-ra.r el i:nte:r:n;ptor 0.é control :ae obs€1rva. q_ue todas las conexiones ¡ 
estén correotaa. Evite cortocirovito� y con ello$ acctdentes. Si eJ. motor no- ! ! arranca y su.a bobinas er:stá.n buenas <,jnton.ces hay al!.:;Lm<1 coo,:3:x.ión un�0.,lr,. 1 
P:rocu-r,e no :1.:..·rann::..;:- el r:)·::>tor en oarga ,;;&xima :,. hágalo �n oarga. mínima. 
f ig. l 
8 ¡EN 
Cuan<lo el mo�or 'h.ri :1.l:Ja:1.zs.d.o r:u v-�11�cldJ1(l no.rrna.J. éntont1es se proogde a rn�dir 
su v�lccidad oon un tao6m�t�o- Usa ficha E - 178 - l. 
Fara m1:1d.ir ls.. velocidn.d oorr�,c tam,,1nt.� el tacómetro detti oolocal"ee h<1rj_•-:;ün b·;.1 
mente y <::.m. línea con 01, �.j:� de l� m.:iq1.i.:i.n(l Fig. l. Bl ta06;:notro tien.1:1: i.;;.n r,.i.v-cl 
que permite control-a.1"' $U horizon t�itl:'..iÜo-
La ,..J'tJloeid.:.1.d. 
1 a ve 1. oc i --
--. ------ --7i 







Dirección Noc•onol TECNOLOGlA DE :!..OS APARATOS 
SE A I ELECTRICIDAD 
Boqofó - Cc,lomh•u ¡ - Voltímetros - B 178 2 . 
Use Ficha A-44-1 p3.ra más da.tos aobre voltímetros. ·1Hay diferentes clases "lE vol t1metro:3 ta.'1t0 'en C.A. como en C .e. La diferencia­está en su modo da 1;..,o ·, en su cons-cru ci6n. Rey dos el a.ses según su uso Fie;.l. 
l Portitil 6 de Mesa.
F i . 1 
2 De Tablero 6 montaje. de SupeE_ 
ficíe. 
Hay voltí�etro< pvr� �.\. y para e.e. pero también hay Universales que sirven­
para a.m�•as. Ar ... .i.bl"- l vol tfr1et:ro de la derecha es Universal y el de la íz,tu.te.!_ 
da para G .e. (Note .3l sl gn_.. + er 1..1.."'l. Lome). 
Otros ��ltfmetros tienen las'maro�s A.C. ó e.A. ó u, Alterna.
'. 
F ,g. 2 
n.c. ó e.e. ó Directa. 
u=; Universal. 
Hay voltímetros de precis�ón que ti.!. 
nen espejo para eví tar e ... error de -
paralaje en las lec�uras (fig.2). 
Eote voltímetro (fig.2) es Universal 
porque no tiene ninguna marca de co­
rriente alterna o directa. 
Si el voltímetro que se tiene a rnEno 
es de una capacidad. menor a 1� inii­
cada en la placa d.el motor o a la po 
sible capacidad de la lfnoa,e�toncos 
use un transformador de potenc1a1 
que reduce el voltaje de la linea en 
un factor conocido. 
El transformador de potencial sirve 
unicamente pnra corriente alterna. 
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LECTURA SEGUN ESCALA 
- FACTORES DE LECTURA -
ELECTRICIDA 
B 14-1 e:; l 
Se lee la desviaoi6n angular de la aguja del instrumento sobre la escala. Si -
el instrumento tiene varias escalas 
como en el caso de la. fig.l enton- F ig. 1
oes se observa qu6 escala se esta -
usando si la 300v o la 600v y luégo 
se hace la lectura. 
Las escalas pueden ser regulares e­
irregulares fig.2 a) regular b)irr� 
gular. Las escalas regulares caract� 
rizan los apara.tos de cuadro móvil -
pP't'a C. C. 
F ig. 2 
En el multimetro de la fig.3 se usa 
la escala superior para medir Vol­
tios y Amperios, esto se puede ha-­
oer usando los Faotores de Lectura. 
Para hallar el factor de lectura se 
sigue esta regla: se divide el núme 
ro indicado por el bot6n de selec -=
oi6n de escala (B) por el número más 
alto de la escala o alcance m!ximo. 
La escala de 60 sirve para Voltios­
y Amperios. 
Después de hallado el faotor de le,2. 
tura se multiplica la lectura de la 
escala por dicho factor y obtendre­
mos la lectura cort8cta. 
Ejemplos: Para voltajes. 
Factor = � = 1/-;. 
300 Factor = 60 = 5
600 Factor = 60 = 10
Problema: Hallar los factores de lectura para 
los Amperio!!'• 
Para poder hacer diferentes me­
diciones con una misma escala -
se usan los FACTORES DE LECTURA. 





Si el faetor de lectura es½ y la lectu1a es 30 entonces lectura 
1 
correcta= 30 x �: 15 v 
t==========.::!l 
- 2& ...
r í.'i••·•�Í� .... 




¡ ?ara medir las üH,siNies 
"'
er:tre la� fases de un motor trifásico de G .A� se usa 
1.u•·, -v-olt!met::ro de C.A. Obsé'.!.to.r sn el � ... a.blero del inst7umentc si ez ¡n,-ra. C.,A�-6 para C�C .. 
Si el inat:í.'umento &!<l ame,·.ica,."J.O dirá A�Cs para c.orrie.nte altarn&. y D�C. :pa1�a. corriente 
con.tfnt:;.a� 
F íg. ! 
Se coloce. el vol timetr-o en la.i:-; -tres­
posiciones indios.das suceBivament� -
(fig41)� 
Las meaioiones indicsda8 eaouemltica 
nierrte en la fig�l, se puede� huceT :: 
�n la prlotice. sobTe la place de bor 
n�a como lo indio� la fig�2-
Bi el vol tfmetro no ;1iide n�ua. !Jb;aer.re 
si loo fusibles dsl �par.ato Gstá.-� b� 
nos .. Ot:ra.s oa.u�as se ancon:tr�.rin \..,. -
ficb8- :B-50-L F ig. 2 
SECHJF..IDAD. Uae la escale. correcta i;\_el a;c.r;-;,tG de -
medj_da y svi te dañarlo� Estos inzt:n.i0an 
to� son mu7 costosos. 
NO 't.R.h.EfiJ.E ?Ji UNA LINEA. 
ELEOTRICA A MENOS QUE 
USTED FJSTE SJ:)}UHO DE� QUB 
ES M1JBRTA 1 Y QDB NAD:tE 
CERR,ll.,Rt. EL INTER11lJFTC�rt 
QUE LA A11KENT'1'í � 
! Eay difer�ntes los . . ----¡¡ ins�rumsnto3 � 




Bogotá · Co[ombio 
uso Dz.L M.!-;c;.(.)hl,,UME'rRc o MEGGER 
USO DE LA L.\;_'vl.PARA DE PRUEBA 
En las Fichas A- 45-60 -1 y A- 51 -1 se encuentra información sobre t:l M':'!gohmí�_ 
tro y :la Lámpara de .Prueba resper�ti. va�ente. 
Loa dos contactos móviles que ti,:':na �l 1\1egger se colocan, haciendo b'Jen c01,t-'-ict·:, 
en los doa puntos entre los cuales se quiere saber el aislamiento. Si se t::'stn -
de aisls.miento de las bo'binas ,:le un motor, se coloca un con"t.acf;o !r!Úvil E;r:. el ex­
tremo de una bobtna y el otro en el extremo de otra bobina (Fig. 1), ó a masa.. 
Fara ::riedir el aislamiento de un condensador, se pondrán los contactes ;;obre loa 
1ios extremos de los conductores de ést<?. 
El ai�lamiento se leera después �ue el COE. 
densado:::- esté cargado teniendc ,]1..1.:i.dado 1i e 
mantener la vel0cidad de la pa�anca 1e2 � 
�ohmÍmatro constante. Si el aislawier ·<' '::!S 
tá bueno la lectura de resiaten:ia debe -· 
ser i::-ifini to de lo contrario marcar>Í �ero. 
Debe recorda::-se que al df r rn.cs..ni ,·e::.a. al ap� 
rato debe hacerse sujetándolo �on la mano 
izquierda y girandc la palanca con la ::nano 
derecha en el sentido de ls,s manecillas de 
tu1 reloj� 
Con la 14mpara de or�eba se halla ta.n:bién 
la continuidad de las bobina� del mctor. 
Observar en la l''ig. 2 la manera de \,;,t:-'3Tla 
en las bobinas de un motor .. 
Esta lámpara nos dirií si. hay algunr1. bobi­
na en corto-circuito con otra. 
Fig 2 




, º r -.,..___,....);_==> 
F i�. 1 
Tenga cuidado ccn lH b0m:'·�Ua de la Lámpara de Prueba. 




Bogotá - Colombia 
- EQUILIBRIO DE LAS FASES Y TENSIONES - E1,EJCl'HICl_l•A!}j 
- AISLAMIENTO - B !56-35_1_ 1_.J
En las fichas B-16-1 y B-17-1 se habla de como medir las tensiones e inteDaidades 
en un circuito trifásico. 
Se anotan las lecturas del vol tímetrc y del amperímetro en una libreta y se com�a 
ran. Si los volt.ajes están desequilibrados l::i.s intensidades también lo estarán. -
Una diferencia de 1 a 5 voltios entre las fases no es muy perjudicial perio una di 





o 0 0 
E ntrodos 
@ @ 









Para trater de equilibrar estAa:: fases -
se debe pasar carga de la de m.s,;yor i.n•-­
tensidad a la de menor. 
Cuando hay un descquili brio muy grunde­
se debe llamar a la central de. ,1tasteci
miento y pedir revisión de loe ,cin...u ___ -: 
too. 
Las pruebas de aislamiento e:.e h,acen - -
C'ua.ndo el motor está parado.En ln caj'l­
de bornes se encuentran los conductorel 
que vienen del int�rruptor de C'IOntI'('l y 
los de las babi.nas del motor. 
Se desconectan los conductores rle laP -
bobinae para dejar sus extrexws; libre�,. 
I f" . ) 1 1.g. i. � 
Antes de quitar el conductor de su bcnv res�)ectivo, se debe ooner una señal en -
ambos para después podi::r hacer la corPxi,5n como estaba antes. 
Para mayor- ser;urj_dad se debe hacer un en-­
quema de las conexiones de las bobinas. G� 
neralmente los conductores están mareados­
º son de colores, entonces se anota eso en
el diaerama (fig.2). 
Después de estar todos los extremos de las 
bobinas libres, se toma el Megger y seco­
necta uno de sus contactos al extremo de -
una bobina y con el otro contacto se tocan 
los otros extremos. Si la bobina esta bien 
aislada deberá marcar resistencia infinita 
con todas las puntas menos una que, deb�. 
rá ser su otro extremo y marcará O cero r.!_ 
sistencia. Si la resistencia entre do9 bo­
binas �arcaO,ó menos de 2 Megeohmioa ento.n 
ces el aisla.miento es defectuoso o las bo­
binas están en corto circuito. 
Colores 
La misma prueba del aislamiento se hace e.!!. U V 'W 
tre cada una de l:' bobinas y la r- q_ del-
� � 
motor. 
F ¡ g . 2 roscéo · verde
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l 
s E l A ' 
¡ ,. p,·nc-n 1-10,-: -�e,¡ A ���lKF? .O D.!!: P:X't.t.. 
: �:. _�O� - :- lft)�•!--.�(J t 
t-
. ·--�--- -------·---- ------ ·-·---
F ,g. 
E:l amper-ímet.ro d.e pin-la. ;::ie u�a par rr;Pct.ir intensidades de corriente con mayor -
rapidáz que d.e o:r:i::.rar i.o. Este a.rr,¡."�:..-ímet:i.·o no necesita ser conectado a la red -
puGs la. deflex' ,(,n (le lr:1 �::i:j,t es prcporoional al f1ujo producido por la cor ... ieri 
te en cada conducto· . 
Mcd..o de 'Jsarloi 
1) Se 0olooa eA b-,t6� se,ector B.S. (fig.l y fig.2, en el mle -
al t•::i alcance de co-;-rient. "'n e:. m€-dió.or. Para la fj_g. l serl e·1 1.000 Am,¡:erio -· 
y :·ifr�2 er. 3C•"1 .r�mpe1':.o:.::. 
'))S ~. ' '·6"' t··, BG b" J d'"" ,_ f' v,Prl.i!l.6 f.1.1. C •• r. v.l:.1 ga. ,.d.�.;: • • para a :r1r ét6 �an ) . ..tl.l..1.E:.S. 




4) .;:; le J.�;tt.js. irL e mene "" de le i ta.d de 1 esc&.1a no 38 b;-ci:: 
ura tod:ivía, ºª :i,:..ine el b'.)tun �;--.:..ec r::.r B.S. en lL"l alcance menci::- ha�tA. -
lecti...ra se ten,2:a en la r, .: te.d i.upe:r" ·:::.· de la escala� 
5) Si ia lf'icture- es aé..-:t '.nene '" que l.9. mitad más baja ,fo l:1 • s,;u-
a meno:r- del aparato, y se necesita. 1 -:.a­
n.ayor exactitud. entonces se !:.rolla el­
· onctucto.r una e rná.s veoes a.lr de:!or •le -
la.s m,'lll íhul as f luágo se ·ii v5 de la lec-
1,ur<i por el .uún.::; •. .., ae y,3ces q e t l. ..,e-n-
··•-..,.....- ., , -·-~ ry.uc•cr pasa por dentro ele ... a mandLbu..1.'-•
31 apar�to de la fie.2 tambión �i�-v� e -
mo voltímetro poniendo el bot6n eel�c�cr 
en la parte roj qua dice 7oltios e �n-­
snrtar:do los co�ductores de �edicÁ6n en­
el receptáculo (V) marcado Voltios. 
�on las escalas se u¡:,.an las rr,_ar.iae pr::::�-� 
c1<:mes que se 1.i.Saron en la :i;ed..:.ci en de -­
e o:-:-~· i er. te. 
8.S.
.., 
.�---�-E-�_l=.:::-;_-�_u_..,_, º _ P;��
c 
,_i:1�_-�_;_�-r-+2--�-t-�d-_  -_-,�� ���--�--�- .-�1-c __-.:���·
-, -11-Jc_' t_c-.-r-e_z __ p_r_o_• ___ r_r. __ i-
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Para melir las intensidades de las fases de -
una línea que alimenta �n �otor trifásico de­
C.A. se usa un amperime��o de C.A.
R s T 
Sl a;nperímetro se coloca en serie con la lí-­
nea. Bs su.fic:_ente un solo aroperir:-;2 t:r·..'l :para -
hacer las mediciones. Sie ooloca p:r-·1:ne-ro en 1-
luego en 2 y fir.almente en 3. Si la línea es­
tá equilibrada las intensidades St':in aproxi­
mada:nente iguales, 
A 2 A 3 A 
A) 
B) 
F i g. 2 
A 






La col ocs.ción del Ampe-
!'Jmetro puede hacerse -
':!L :os puntos A. y B.in
iicadcs en la F'ig.2 .• 
ra::.bién se puede hacer-
i .. J4t.e=-.,... . .:.rrip 1: 1do el c:.1 --
Ct...,, tC', en:.:..e la caja de F ig. 1 
bo:-r:e-o: y e.:. interruptor, 
GU.5.!1 i:, los aparatos de-
;T ¿, ¿ � :::. :. estár. en un ta--
1- ' ::1..er), r'ig. 3.
Debe us&rse sie1r.pre un amperi:r,etro .. '-�" t5E_ 
ga capacidad par-r.. ire:.ir t.:.na iraer.s::.�'.3.r: ;:;;¡_­
yor a la indicada por el ffi □�or e� l'.3. piac� 
de característicss. 
Si el amperímetro que se •ie�? -
a :nano es d.e una capacid'i� �!l.!·e­
:r·ior a Ja que se necesi t:::... -e.,-:.�n 
ces debe usarse � tra.:¡s!'o -.r.-=..ior 







de i ntensicOd 
U V W 
S3GURIJA.D 
Se d.ebe po::ie:::- en co.E_ 
to círcu1to el secun 
Fig. 4 
dar;o (S) del transformador de i te'.1.sid9.d 8.!'ites d. 
quitar el amperiffietro. 
¡�, -----------------------·------- 1; 
1 1 
Amper-íme tro que no necesita conexiones en Ficha B-18-:!. 1 
-'======================:=::- .. !J 
SENA 
Dirección Noci<Jnol 
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-PARADA-
- INVERSION SENTIDO m,; ROTACICN
Después de haber hecho las mediciones de corriente, voltaje y velocidad se puede -
abrir el interruptor de control. Si estando en plena marcha el motor deja de fun­
cionar y se para, se debe proceder a abrir el interruptor inmediatamente. Es muy 







F ig. 1 
Para invertir el sentido de rota-­
ción tan solo hay que intercambiar 
la conexión de dos fases como lo -
indica la fig. l V y W. 
Generalmente se intercambia en la 
entrada del motor ósea en la ca­
ja de bornes. También se puede en 
los bornes del interruptor. 
Nunca se debe hacer el intercambio 
en las fases R.S.T. de la línea 
pues son conductores vi vos y hay : ! 
peligro de un accidente. 
El intercambio se hace entre dos -
fases solamente y una sola vez.,. -
Por ejemplo fig.2. 
@ 
/ O riginol 
Roto en un sentido 
Roto en sentido 
© 
19 Posi bi lid ad
® 






Hay aparatos de control que permiten hacer la inversión directamente s-1 necesi­
dad de hacerlo manualmente. 
SEGURIDAD Asegurarse de que el interruptor está - -
abierto antes de hacer la inversión en la 
caja de bornes del motor. 
Esperar a que el motor pare com;,let;=unente para hacer la inversión 
SENA 
Dlrecclvn Noclorn;.I 
e·o,otó • Colon,b!o 
LA LAMPARA DE ?RUEBA, O "TEST.SR" 
la. lámpara. de prueba ayuda a localizar d.ef'ectos eléotricos. 
La que ilustra la fíg. 1 1 permite sondear un circuito con corriente • 
la. lámpara de la f'ig. 2, es llama.da. de doble uso, porque, enchufando el ma -
cho M en la hembra H, funciona oomo la de la fig. 1. 
Cuando se coloca. el enohu.fe M en un toma.corriente, entonces, :permí te sondea:"." 
un circuí to sin corriente. 
H 
Para mayor comprensi6n, en la fig. 3 ae representa al esquema de principio -
d� la lámpara de prueba de doble uso. 
F ig. 3 
La. lámpara d.e prueba ,s llamada trunbién "lámpara serie". 
SENA 
Dirección Maclonnl 





A 45-60 l 
MEDI�� _DE AISLAMiffiTO ( �eg:ger ) 






1 r· 1 I.11 f I ¡
MQ 
El medidor :ie aislamiento es un. aparato que Si.!:, 
ve para medir• 
1) Aislamiento entre los conductores de una in!,.
ta.laci6n.
2) Aislamiento de los conductores hacia la tia-
rra. ..
3) Continuidad eléctrica. de loe circuitos.
"' o· ,; &> 
/ I ! o· d­
• 1 // o• 
. ¡º 11í; I / 
'// 
Está formado por1 
a) Una dinamo maniobrada externamon
te por una manivela a 150 - 180':
revolucionaa-minu to, para. a.1 can­
zar una tensión de 500 voltios.-
b) Un cuadrante graduado en M .í1.
(mega.ohmios ª 1 mil16n de ohmios).
o) Dos bornesi L (línea) y T (tie -
rra). Figs. 1 - 2.
Todas las instalaciones nuevas antes 
de ponerla.a en servicio deben sorne 
tersa a pruebas de aislamiento. 




Se conectan los bornes L-T cor. loa -
bornea del interruptor general en P.2. 
sición abierta. Fig. 3. 
La insta.la.ci6n se probará sim bombi­
llos, sin oarga.s en las tomas y con­
los interruptores cerrados. 
Se hace girar la manivela del apara­
to hasta que la aguja se quede casi­
fija. 
tos valores que indica el cuadrant�­
deben estar muy pr6ximos a los que -
indica la fig. 5.




Coli bre de los 
con ductores 
del eireui to 
14 - 12 
10 - 5
6 - 1
mayores de 1 
F ig. 4 
Corriente ad-
mitido en los 
conductores 
15 - 20 A
25 -50 "
51 - 100 "
101 - 200 u 
.. Til 
Resi�tencio ! 
de o is la miento 
en A
l.000. O O o.
250. 000.
1 OO. 000. 
5 o. O 00 
Para. esta medici6n el termim:ol T -
(tierra) del medidor, se conecta a­
una toma de tierra (tubo del agua, 
o al mismo tubo cond.ui t si la insta 
lación es del tipo empotrada).
-
El terminal L se conecta a uno da -
los bornea del interruptor general,
fig. 4.
Par& esta prueba se conect�n los bo:a 
billos, se cierran los in'erruytores 
y se unen provisionalmente.los con -
ductores de las tomas. Los valores -
de aisla.miento de la fig. 5 j se pue­
den reducir a la mitad para los �ra­
mos de la instalaci6n que llevan PO!, 
tal�mparas, o aparatos de utiliza 
ci6n. 
La humedad es el enemigo del aislamiento. 
